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• DNA, το γενετικό υλικό και ο ρόλος του

• Οι δεσμοί υδρογόνου και η σπουδαιότητα της συμπληρωματικότητας των βάσεων

• Η φύση της γενετικής πληροφορίας και η υλοποίηση του περιεχομένου της

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

• Τα χρωμοσώματα (μέγεθος, σχήμα, αριθμός)

• Το γονιδίωμα (σχέση μεγέθους, αριθμού γονιδίων, πολυπλοκότητας)

• Οργάνωση των χρωμοσωμάτων

• Χρωματίνη: η δυναμική της κατάσταση και η ενεργότητα των γονιδίων



Αναπαραγωγή

Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά της ζωής;



Εξέλιξη: Διαδοχή γενεών με γενετικές τροποποιήσεις (Charles Darwin, 1809-1882)

Εξέλιξη

Εξέλιξη



Svante Pääbo Στον Svante Pääbo απονεμήθηκε το 
βραβείο Νόμπελ Φυσιολογίας και Ιατρικής 2022, 
για τις ανακαλύψεις του σχετικά με τα 
γονιδιώματα των εξαφανισμένων ανθρωπιδών
και την εξέλιξη του ανθρώπου. Ο SP έκανε 
εκπληκτικές ανακαλύψεις για την εξέλιξη 
χρησιμοποιώντας αρχαίο DNA. Το έργο του 
βοήθησε να γεννηθεί ο ανταγωνιστικός τομέας 
της παλαιογονιδιωματικής

Svante Pääbo, Nobel Prize in Physiology 
and Medicine, 2022

ανθρωπίδες





Θεμελιώδεις ιδιότητες των οργανισμών: Οργανωμένη δομή & λειτουργία, αναπαραγωγή,  
ρύθμιση, αύξηση-ανάπτυξη-γήρανση

Ροή γενετικής πληροφορίας

Μεταβολισμός

Κύτταρο

Ιστοί
Αναπαραγωγή, ανάπτυξη & νόηση, γήρανση

Οργάνωση δομής και λειτουργία

Αναπαραγωγή



Ερωτήματα:

Πείραμα 
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• Ποια είναι η συνεισφορά του γενετικού υλικού στις ιδιότητες της ζωής;

• Πως ξέρουμε ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό;

• Τι είδους οδηγίες περιέχουν οι γενετικές πληροφορίες;

• Πώς είναι οργανωμένο στο κύτταρο το DNA;

• Η οργάνωσή του συμβάλλει στη λειτουργία του κυττάρου/οργανισμού;



Δύο στελέχη του βακτηρίου Streptococcus pneumonie

Λείο (Smooth) στέλεχος

(παθογόνο)

Αδρό (Rough) στέλεχος

(μη παθογόνο)
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Frederick Griffith

(1877–1941)

Ποικιλότητα χαρακτηριστικών 



Μετασχηματισμός βακτηρίων
(The Griffith’s Experiment, 1928 )

OUCH!S

R

Μετασχηματισμός



The Griffith’s Experiment, 1928

Μετασχηματισμός βακτηρίων
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Κλασμάτωση (διαχωρισμός) 

εκχυλίσματος κυττάρων 

σε κατηγορίες βιομορίων

• Oswald Avery

• Colin MacLeod

• Maclyn McCarty

1944: DNA is "Transforming Principle"

R-strain

Οι ερευνητές παρασκεύασαν ένα 
εκχύλισμα από το παθογόνο στέλεχος S 
του πνευμονιόκοκκου και έδειξαν ότι η 
«αρχή του μετασχηματισμού» που θα 
μετέτρεπε μόνιμα τον αβλαβή 
πνευμονιόκοκκο του στελέχους R στο 
παθογόνο στέλεχος S είναι το DNA. 
Αυτή ήταν η πρώτη απόδειξη ότι το DNA 
μπορεί να λειτουργεί ως γενετικό υλικό



Avery, MacLeod and McCarty, 1944
(Πείραμα: προσδιορισμός του παράγοντα μετασχηματισμού των 
βακτηρίων)

ΌχιΝουκλεάση

ΝαιΠρωτεάση

Μετασχηματισμός?Επίδραση με

ΝαιΣακχαράση

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 
Διδασκων: Ομοτ. Καθηγ. Νίκος Μοσχονάς, 

n_moschonas@med.upatras.gr



απέδειξαν ότι τo γενετικό υλικό αποτελείται από DNA
Μ. ChaseΑ. Hershey

S35

S35

P32

P32

Πείραμα των Α. Hershey και Μ. Chase, 1952
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A nucleotide is the basic building block 
of nucleic acids. ... A nucleotide 
consists of a sugar molecule (either 
ribose in RNA or deoxyribose in 
DNA) attached to a phosphate group 
and a nitrogen-containing base. The 
bases used in DNA are adenine (A), 
cytosine (C), guanine (G), and thymine 
(T)

Adenosine Mono Phosphate 

(AMP)

To DNA αποτελείται από νουκλεοτίδια
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Αζωτούχες βάσεις
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Base Pairing (ζευγάρωμα βάσεων)
Guanine & Cytosine
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Adenine

Base Pairing
Adenine & Thymine
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Base Mismatching (αναντιστοιχία/αζυγία βάσεων)
Adenine & Cytosine

-

+

-
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Base Mismatching

Guanine & Thymine

+

+

-
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• Οι δομικές μονάδες του DNA είναι τα νουκλεοτίδια.

• Κάθε νουκλεοτίδιο αποτελείται από: μια φωσφορική ομάδα, μια πεντόζη και 

μια αζωτούχα βάση

• Οι δύο συμπληρωματικές αλυσίδες του DNA σχηματίζουν τη διπλή έλικα



H

P

O

HO

O

O

CH2

HOH

P

O

O

HO

O

O

CH2

H

P

O

OH

HO

O

O

CH2

NH2

N

N

N

N

O

O

NH2N

NH

N

N

N O

NH2

N

D
N
A

OH

P

O

HO

O

O

CH2

HO

H

H

P HO

O

O

CH2

O

O

H

H2O

H OH

P

O

HO

O

O

CH2

H2O

5’Phosphate group

3’Hydroxyl group

5’Phosphate

group

3’Hydroxyl group

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, 
Τμήμα Ιατρικής Διδασκων: Ομοτ. 

Καθηγ. Νίκος Μοσχονάς, 
n_moschonas@med.upatras.gr

Οι δύο συμπληρωματικές και 
αντιπαράλληλες αλυσίδες του DNA



Η μεγάλη (μείζων) και η μικρή (ελάσσων) 

αύλακα του DNA

https://www.youtube.com/watch?v=o_-6JXLYS-k

Animation: The 
structure of DNA

https://www.youtube.com/watch?v=o_-6JXLYS-k


Η δυνατότητα δημιουργίας δεσμών υδρογόνου μεταξύ των αζωτούχων βάσεων 

(πουρίνη :: πυριμιδίνη) του DNA, 

Tο ζευγάρωμα των βάσεων:
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• εμπεριέχει την έννοια της συμπληρωματικότητας των δύο αλυσίδων (αντιπαράλληλες αλυσίδες)

• είναι θεμελιώδης προϋπόθεση της αντιγραφής  κληρονομικότητα/ποικιλότητα εξέλιξη

• προσδίδει συγκεκριμένα δομικά χαρακτηριστικά στο μόριο (πολικότητα & επιφάνειες για 

αλληλεπίδραση με πρωτεΐνες & RNA)



Μόρια snRNA που μετέχουν στην ωρίμανση του mRNA

tRNA

Η δίκλωνη δομή χαρακτηρίζει μόνο το DNA?

Αλληλεπίδραση μορίου miRNA με μόριο mRNA 2024 Nobel Prize in physiology or medicine

Victor Ambros Gary Ruvkun



Οι πρωτοπόροι της γονιδιωματικής

James Watson      Francis Crick

Maurice Wilkins

Rosalind Franklin

Photo 51, Rosalind Flanklin & Raymond Gosling, May 1952 



..Δεν έχει διαφύγει της προσοχής μας ότι 
το ειδικό ζευγάρωμα που προτείνουμε, 
υπαινίσσεται ευθέως ένα μηχανισμό αντιγραφής 
του γενετικού υλικού…  



The biological 

importance of 

“base pairing”

• DNA replication   (αντιγραφή, copying)

• The flow of genetic information, DNA RNAProtein (ροή γενετικής πληροφορίας)

• Recombinant DNA technology, Reverse Transcription 
(τεχνολογία ανασυνδυασμένου DNA, αντίστροφη μεταγραφή) & PCR

• Genome Editing (στοχευμένη γονιδιωματική διόρθωση/επιμέλεια)

• Descent with modification (διαδοχή γενεών με τροποποιήσεις) (Charles Darwin’s 
Theory of Evolution) The DNA double helix

Η βιολογική σπουδαιότητα 

της συμπληρωματικότητας 

των βάσεων:

• Regulation of Gene expression (Ρύθμιση γονιδιακής έκφρασης)





DNA και χρωμοσώματα

Δομή & οργάνωση του ευκαρυωτικού χρωμοσώματος
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Ερωτήματα:
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• Ποια είναι η συνεισφορά του γενετικού υλικού στις ιδιότητες της ζωής;

• Πως ξέρουμε ότι το DNA είναι το γενετικό υλικό;

• Τι είδους οδηγίες περιέχουν οι γενετικές πληροφορίες;

• Πώς είναι οργανωμένο στο κύτταρο το DNA;

• Η οργάνωσή του συμβάλλει στη λειτουργία του κυττάρου/οργανισμού;



Mitochondrial DNA
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Bacterial DNA + plasmids
Nuclear/chromosomal DNA

Το DNA μπορεί να είναι γραμμικό ή κυκλικό



……το DNA μέσω της αλληλουχίας των βάσεων καθοδηγεί όλες τις κυτταρικές 

δραστηριότητες και καθορίζει το αναπτυξιακό πρόγραμμα του οργανισμού 

Πληροφορία σε γραμμικό μήνυμα

{ΠΡΩΤΟΕΤΕΙΣ ΦΟΙΤΗΤΕΣ ΙΑΤΡΙΚΗΣ}

Που είναι «εγγεγραμμένη» η 

πληροφορία στο μόριο του DNA?

.--. .-. .-- - --- . - . .. ... / ..-. --- .. - .... - . ... / .. .- - .-. .. -.- .... ...

Στην αλληλουχία των βάσεων

Πληροφορία είναι το σύνολο των δεδομένων που 
συνθέτουν ένα μήνυμα. Αποστολέας     Παραλήπτης/ες



Πληροφορία σε γραμμικό μήνυμα

Το σύνολο του γενετικού υλικού ενός είδους 

αποτελεί το γονιδίωμα του.

Στο γονιδίωμα εμπεριέχεται το σύνολο της 

πληροφορίας που απαιτείται για την

ανάπτυξη του ατόμου και τη δημιουργία 

απογόνων

Η δομή του DNA προσφέρει ένα μηχανισμό 

για τη κληρονομικότητα!

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής Διδάσκων: Ομοτ. 
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Το γονίδιο της β-σφαιρίνης περιέχει πληροφορίες για την παραγωγή 

του  πολυπεπτιδίου της β-αλυσίδας της αιμοσφαιρίνης.

Το μεγαλύτερο μέρος του γονιδιώματος (~75.0%) του ανθρώπου δεν

κωδικοποιεί πρωτεϊνες

Το γονίδιο* περιέχει πληροφορίες για την παραγωγή ενός ή 

περισσοτέρων πολυπεπτιδίων

*Αναφερόμαστε σε γονίδια που κωδικοποιούν πρωτεϊνες (protein-coding genes)

εξόνιο

ιντρόνιο

Ροή γενετικής πληροφορίας



Η σύγκριση αλληλουχιών γονιδίων ή πρωτεϊνών από διαφορετικούς οργανισμούς και ο εντοπισμός 

ομοιοτήτων/διαφορών, αποκαλύπτει τη κοινή καταγωγή των ειδών & το βαθμό της μεταξύ τους συγγένειας

Η σύγκριση αλληλουχιών DNA ή ακολουθιών αμινοξέων γίνεται  με κατάλληλα υπολογιστικά 

προγράμματα (π.χ. BLAST, http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) (Σημ.: περισσότερες πληροφορίες θα μάθετε στην 

εργαστηριακή άσκηση «Εργαλεία Βιοπληροφορικής»)

The Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) finds regions of local similarity between sequences. The program compares 

nucleotide or protein sequences to sequence databases and calculates the statistical significance of matches. BLAST can be 

used to infer functional and evolutionary relationships between sequences as well as help identify members of gene families

(Consensus protein sequence: συναινετική/αντιπροσωπευτική ακολουθία αμινοξέων ορθόλογων πρωτεϊνών). 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/


Φυλογενετικό δένδρο από 191 είδη με πλήρως γνωστή αλληλουχία γονιδιώματος. Οι 

συστοιχίσεις των ακολουθιών έχουν γίνει από 31 οικογένειες πρωτεϊνών που εμφανίζονται 

σε όλα τα είδη 

Η σύγκριση των 
ακολουθιών των 
πρωτεϊνών 
δείχνει την κοινή 
καταγωγή όλων των 
ειδών 
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Πως είναι οργανωμένο το γενετικό υλικό στα κύτταρα?

Το γενετικό υλικό υλικό είναι οργανωμένο σε υπερμοριακούς νουκλεοπρωτεϊνικούς σχηματισμούς 

που ονομάζονται χρωμοσώματα



Τα χρωμοσώματα είναι ορατά στο μικροσκόπιο μόνον

στα κύτταρα που πολλαπλασιάζονται (κυτταρική διαίρεση)

Animation
Μιτωτική διαίρεση

https://www.youtube.com/watch?v=_ug2nYVfWvo

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 
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https://www.youtube.com/watch?v=_ug2nYVfWvo


Το γονιδίωμα του ανθρώπου «συσκευάζεται»

σε 24 χρωμοσώματα 

Συνολικό μήκος: 3 x109 bp (απλοειδές 

γονιδίωμα)

Τα μεταφασικά χρωμοσώματα 

«χρωματίζονται/σημαίνονται» με φθορίζουσες 

χρωστικές που προσκολλώνται στη διπλή 

έλικα DNA και είναι ορατά στο μικροσκόπιο 

φθορισμού 
Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 

Διδασκων: Ομοτ. Καθηγ. Νίκος Μοσχονάς, 
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Κυτταρογενετικός χάρτης-

Καρυότυπος, Ιδεόγραμμα



Υβριδοποίηση μεταφασικών χρωμοσωμάτων με χρωμοσωμο-ειδικά ανιχνευτικά μόρια DNA μετά 

από σήμανση με φθορίζουσες χρωστικές (φθοριοχρώματα)

1. Διαχωρισμός   

χρωμοσωμάτων

2. Σήμανση κάθε χρωμοσώματος με 

διαφορετικό μείγμα φθοριοχρωμάτων 

3. Μείγμα σημασμένων με 

φθοριοχρώματα 

χρωμοσωμάτων 

5. Υβριδοποίηση με 

μεταφασικά χρωμοσώματα 

4. Παρασκεύασμα 

μεταφασικών χρωμοσωμάτων

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 
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Χρησιμοποιώντας περισσότερες από 

μια χρωστικές, κάθε χρωμόσωμα 

αποκτά  το δικό του «πρότυπο 

χρώσης».

Οι  τυχόν αναδιατάξεις του 

χρωμοσωματικού DNA εντοπίζονται 

με τη σύγκριση του φυσιολογικού 

προτύπου με το μη-φυσιολογικό 

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 
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Στο μεσοφασικό πυρήνα τα χρωμοσώματα καταλαμβάνουν συγκεκριμένες θέσεις (επικράτειες). 

Τα ομόλογα χρωμοσώματα δεν είναι απαραίτητο να βρίσκονται κοντά το ένα στο άλλο.

Μεσοφασικό κύτταρο

Χρωμόσωμα 9

Πυρηνικός 

φάκελος

πυρήνας



Studying genome organization using three-dimensional fluorescence in situ hybridization. All the 
chromosome territories that make up the human genome can be visualized simultaneously in intact 
interphase nuclei, each in a different color. Some of the dark regions represent unstained nucleoli.

Published in Nature Reviews Genetics 2005
The new cytogenetics: blurring the 
boundaries with molecular biologyM. 
Speicher, N. Carter

Meaburn, K., Misteli, T. Chromosome 
territories. Nature 445, 379–381 (2007). 
https://doi.org/10.1038/445379a

Chromosome territories in a human fibroblast. 
Computer simulation of the distribution of all 
chromosomes in the nucleus of a human 
quiescent fibroblast, based on a chromatin 
painting experiment in which all chromosomes 
were visualized by fluorescent in situ 
hybridization. Adapted from Bolzer et al, 2005. 

Albiez H, et al. Chromatin domains and the 
interchromatin compartment form structurally defined 
and functionally interacting nuclear networks. 
Chromosome Res. 2006;14(7):707-33. doi: 
10.1007/s10577-006-1086-x. Epub 2006 Nov 22. PMID: 
17115328.

https://www.semanticscholar.org/paper/The-new-cytogenetics:-blurring-the-boundaries-with-Speicher-Carter/a10a05735d58573a22fb5e5e14e2232f9876f0b9


468

~20,000

~ 13.500

~ 5.800

25500

ΕΧΙΝΟΔΕΡΜΑ

23,300

Πώς συσχετίζονται το μέγεθος του γονιδιώματος, ο αριθμός των γονιδίων και 

η πολυπλοκότητα της βιολογικής οργάνωσης;

Μέγεθος απλοειδούς γονιδιώματος/αριθμός γονιδίων/αξιοποίηση γενετικής πληροφορίας

~ 4.400
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Συγγενικά μεταξύ τους είδη, έχουν παραπλήσιο αριθμό χρωμοσωμάτων;

24 χρωμοσώματα 5 χρωμοσώματα

Ο αριθμός των χρωμοσωμάτων μπορεί να διαφέρει κατά πολύ ανάμεσα σε δύο συγγενή 

είδη, όχι όμως και η συνολική γενετική πληροφορία και το συνολικό χρωμοσωματικό 

μέγεθος 



Κυτταρικός κύκλος
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Πως συσχετίζονται ο αριθμός των χρωμοσωμάτων και η κυτταρική διαίρεση?
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Χρωμοσωματικές περιοχές

που είναι απαραίτητες για το 

φυσιολογικό κύκλο της ζωής ενός 

χρωμοσώματος:

 Κεντρομερές

 Τελομερή

 Σημεία έναρξης 

αντιγραφής

Ποιες χρωμοσωματικές περιοχές είναι απόλυτα απαραίτητες για τον διπλασιασμό ενός χρωμοσώματος;
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Τι χώρο καταλαμβάνει το σετ των χρωμοσωμάτων στη 

μεσόφαση και κατά την κυτταρική διαίρεση?



Διάμετρος πυρήνα: 5-8 μm

Συνολικό μήκος των μορίων DNA/πυρήνα: 2 m

κεντριόλια

Κατά την κυτταρική διαίρεση το 

χρωμοσωματικό DNA συμπυκνώνεται 

κατά  ~103-104 φορές

Από κάθε χρωμόσωμα δημιουργούνται 

δύο χρωματίδες

Εργαστήριο Γενικής Βιολογίας, Τμήμα Ιατρικής 
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πυρηνίσκος

Ακροκεντρικά
χρωμοσώματα 
στν άνθρωπο: 
13, 14, 15, 21, 
22
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Από τι αποτελούνται τα χρωμοσώματα και πως οργανώνεται το γενετικό υλικό;



Μάζα ιστονών = μάζα DNA

~ 60X106μόρια / είδος ιστόνης / πυρήνα κυττάρου

Χρωματίνη: Χρωμοσωματικό DNA + ιστόνες + μη-ιστόνες

Πυρήνας νουκλεοσώματος =

146 bp DNA +

H2A 

H2B            x2

H3

H4
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Πυρήνας νουκλεοσώματος 

(nucleosome core)
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Nucleosome

Τα στάδια συγκρότησης ενός νουκλεοσώματος
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The nucleosome is the smallest structural component of chromatin, and is produced through interactions between DNA and histone proteins. 
Here, a histone octamer is formed from the histones H2A, H2B, H3 and H4, although in some cases other histone variants may also be found in the 
core (e.g., H2A.Z, MacroH2A, H2a.Bbd, H2A.lap1, H2A.X, H3.3, CenH3 and others). A 147bp segment of DNA then wraps around the histone 
octamer 1.75 times, thus completing the formation of a single nucleosome.

Here, adjacent nucleosomes are connected via “linker DNA”, which is usually bound to the H1 histone and is between 20-80 bps long. Additionally, 
flexible histone tails which originate from the histone octamer extend away from nucleosomal DNA and can interact with other nucleosomes, 
stabilizing more complex 3D structures. In other words, specific nucleosomes can be far apart with respect to their linear sequence, but within 
interacting distance in the context of higher order chromatin structure.

2x (H2A, H2B, H3, H4)

H1
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Ιστόνες: Μικρές, εξελικτικά πολύ συντηρημένες πρωτεΐνες φορτισμένες θετικά 

λόγω πολλών κατάλοιπων Arg (R) & Lys (K)

PDB (Protein Data Βank; https://www.rcsb.org/)



Seal RL, Denny P, Bruford EA, Gribkova AK, Landsman D, Marzluff WF, McAndrews M, Panchenko AR, Shaytan AK, Talbert PB. A standardized nomenclature for mammalian histone 
genes. Epigenetics Chromatin. 2022 Oct 1;15(1):34. doi: 10.1186/s13072-022-00467-2. PMID: 36180920; PMCID: PMC9526256.

Ιστόνες, γονίδια και ψευδογονίδια ιστονών στον άνθρωπο  

Εξαρτώμενα από την αντιγραφή γονίδια*
Ανεξάρτητα από την αντιγραφή
Γονίδια **

Ψευδογονίδια

* Εκφράζονται κατά την S φάση του κυτταρικού κύκλου, δεν έχουν ιντρόνια  ** Εκφράζονται ανεξάρτητα από τη φάση του κυτταρικού κύκλου, έχουν ιντρόνια 
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Οι συστάδες των γονιδίων ιστονών στον άνθρωπο χαρτογραφούνται 
στα χρωμοσώματα 1, 4, 6, 7, 11, 12, 17, 22. Εξελικτικά, προέρχονται από 
διαδοχικούς γονιδιακούς διπλασιασμούς.



Επίπεδα οργάνωσης/συσκευασίας 

της χρωματίνης

χρωματίδες



(Α): Ινα χρωματίνης, (B): Nουκλεοσώματα (με ΗΜ)

Πυρήνας νουκλεοσώματος

Συνδετικό (linker)  DNA

30 nm



Σύσταση νουκλεοσώματος



Δομή του πυρήνα του νουκλεοσώματος



Τα αμινοτελικά άκρα των ιστονών εξέχουν του νουκλεοσώματος 
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Πως διαφοροποιούνται (διακρίνονται λειτουργικά) οι ενεργές με τις ανενεργές περιοχές του χρωμοσώματος;

Ευχρωματίνη Ετεροχρωματίνη

Ευχρωματίνη (euchromatin): χρωματινικές περιοχές με οργάνωση που κατά τη μεσόφαση

επιτρέπει στα γονίδια να είναι ενεργά

Ετεροχρωματίνη (heterochromatin): χρωματινικές περιοχές με πιο συμπαγή οργάνωση 

ανενεργά γονίδια



Άρα: Η ενεργότητα ενός γονιδίου μπορεί 

να επηρεαστεί από τη θέση του στο 

χρωμόσωμα:

Φαινόμενο θέσης – position effect

Ετεροχρωματινική περιοχή

Ευχρωματινική περιοχή

Ετεροχρωματινική περιοχή

Το γονίδιο white ελέγχει το χρώμα των 

οματιδίων της δροσόφιλας (white+ = 

κόκκινο, white- = λευκό)

ADE2  ένζυμο 

μεταβολισμού 

αδενίνης στο 

σακχαρομήκυτα
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Επηρεάζεται η ενεργότητα ενός γονιδίου από τη θέση του στο χρωμόσωμα ;

Κόκκινη αποικία 
κυττάρων ζύμης

Σπάνια αναστροφή 
του χρωμοσώματος



Η δυναμική κατάσταση και τα σύμπλοκα αναδιαμόρφωσης

της χρωματίνης 

(chromatin remodeling complexes)



Πολλαπλοί κύκλοι μετατόπισης 

των νουκλεοσωμάτων

συμπυκνωμένη χρωματίνη αποσυμπυκνωμένη χρωματίνη

Σύμπλοκο αναδιαμόρφωσης 

χρωματίνης

Σχηματική αναπαράσταση αναδιαμόρφωσης της χρωματίνης
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https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s

Πως είναι πακεταρισμένο το DNA;

ΑΝΙΜΑΤΙΟΝs

https://www.youtube.com/watch?v=eYrQ0EhVCYA

Χρωματίνη, ιστόνες και τροποποιήσεις

https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s
https://www.youtube.com/watch?v=eYrQ0EhVCYA
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Πώς συμβάλλουν οι ιστόνες στην αναδιαμόρφωση της χρωματινικής δομής;

Με διάφορες καθορισμένες μετα-μεταφραστικές αντιστρεπτές τροποποιήσεις  

που υφίστανται στα αμινοτελικά (NH2) τους άκρα

N-terminal

N-terminal

N-terminal



By Jonsprofile - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18804494

Me: μεθυλίωση
Ac: ακετυλίωση
Ub: ουβικουτινιλίωση
P: φωσφορυλίωση
Ci: κιτρουλινίωση

Κ: λυσίνη (Lys)
R: αργινίνη (Arg)
S: σερίνη (Ser)



Κώδικας ιστονών
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Κώδικας ιστονών
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Το σύμπλοκο SWI/SNIF αναδιαμόρφωσης της χρωματίνης

Μεσοφασική χρωματίνη

χρωμόσωμα
πυρήνας

ευχρωματίνη 

«ενεργή»

ετεροχρωματίνη

«ανενεργή»

https://www.youtube.com/watch?v=4Z4KwuUfh0A

Αναδιαμόρφωση χρωματίνης

Chromatin remodeling

https://www.youtube.com/watch?v=4Z4KwuUfh0A
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Chromatin deregulation in disease. Pathologies can result from changes in gene expression programs caused by aberrant DNA methylation and histone 
modification patterns. These changes can be caused by environmental stresses that affect the chromatin state, deregulated expression of wild type ( WT ) 
chromatin regulators, or as a result of mutations (either inherited or acquired de novo) in genes encoding chromatin regulatory proteins

Απορρύθμιση χρωματινικής οργάνωσης και νοσήματα

Φυσιολογικός ρυθμιστής 
διαμόρφωσης χρωματίνης

Μεταλλαγμένος ρυθμιστής 
διαμόρφωσης χρωματίνης

Γονίδιο Α: Ενεργό 

Γονίδιο Β: Ανενεργό

Γονίδιο Α: Ανενεργό 

Γονίδιο Β: Ενεργό

Περιβάλλον, stress, κλπ.

Νέα (de novo) μετάλλαξη

Απορρύθμιση της 
ενεργότητας του ρυθμιστήΛειτουργικός ρυθμιστής 

χρωματίνης

Μη-λειτουργικός ρυθμιστής 
χρωματίνης
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Αμινοξικές θέσεις ιστονών με παρερμηνεύσιμες μεταλλάξεις που σχετίζονται με καρκίνο

All three histone mutations (H3K27M, H3K36M, and H3G34V/R) identified result in amino acid substitution at/near 
a lysine residue that is a target of methylation.

Wan YCE, Liu J, Chan KM. Histone H3 Mutations in Cancer. Curr Pharmacol Rep. 2018;4(4):292-300. doi: 10.1007/s40495-018-0141-6. 
Epub 2018 Apr 26. PMID: 30101054; PMCID: PMC6061380.



Προτεινόμενη εργασία

Για καλύτερη αφομοίωση του 3-ωρου μαθήματος «DNA & χρωμοσώματα» 
μπορείτε να γράψετε μια δική σας περίληψη ( ~ 500 λέξεις) που να περιλαμβάνει 
τα περιεχόμενα και τις βασικές έννοιες με βάση την παρουσίαση, τις δικές σας 
σημειώσεις και το αρχείο των εικόνων στο e-class

Για πιθανές ερωτήσεις / διευκρινήσεις επικοινωνήστε μαζί μου με e-mail



Ευχαριστώ για τη προσοχή σας!


